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В материале излагается метод расчета распределения постоянного сварочного тока  
в сварном соединении при сварке под водой с помощью математического моделирования. 
Программа позволяет осуществить расчет технологического режима сварки под водой  
с использованием внешнего электромагнитного воздействия. 
 
Управление качеством сварного соединения при подводной дуговой сварке  
с внешним электромагнитным воздействием позволяет обеспечить заданный уровень 
технологических требований к изделию.  
Потребность в технологиях электромагнитного воздействия на жидкие металлы  
и сплавы в физически неоднородных средах, в том числе в воздухе, под водой, в вакууме, 
при многочисленных конструктивных отличиях и технологических ограничениях 
электротехнических устройств определяет необходимость соответствующего развития 
методов расчета и прогнозированного моделирования. 
В настоящее время для расчёта электромагнитных полей существуют разные подходы 
и методы: метод конченых разностей, метод конченых элементов, метод интегральных 
уравнений и другие, которые эффективно используются с применением компьютерной 
техники. 
              Использование метода конечных разностей или конечных элементов ведет  
к выполнению большого объема избыточных вычислений, поэтому существует 
необходимость разработки не просто новых, но и рациональных с точки зрения 
использования вычислительных ресурсов, методов и моделей электродинамических 
процессов, протекающих в расплавленном металле сварочной ванны [1-3]. 
На первом этапе исследования гидродинамических процессов, протекающих  
в жидкометаллической ванне при сварке под водой, необходимо решить задачу по 
распределению в ней сварочного тока. 
Расчётная модель распределения сварочного тока представлена на рис. 1 
 
 
 
Рис. 1 Схема для расчёта распределения сварочного тока 
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Алгоритм решения осесимметричной задачи для определения распределения 
постоянного сварочного тока следующий: 
1. Задаём геометрические размеры и электрофизические свойства системы. 
2. Задаём сварочный ток и напряжение ( ñâI / ñâU ). 
3. Решаем систему интегральных уравнений и находим распределение зарядов i . 
4. По найденным i  находим компоненты поля ( )E Q  и ( )zE Q  и плотности 
сварочного тока ( )ñâ Q  и ( )zñâ Q . 
5. Окончание счёта. 
На основании алгоритма разработана программа на языке Delphi 7.  
 
Результаты расчёта распределения плотности сварочного тока в ванне показаны  
на рис. 2 и приведены в таблице 1. 
  
                                   (а)                                      (б)                                       (в) 
Рис. 2. Распределение плотности постоянного сварочного тока (а) –  , 
(б) – z , (в) – 
2
, Ì À/ìñâ  в сварочной ванне 
 
Таблица 1 
Величина Обозначение Макс. значение 
Плотность постоянного сварочного тока 
ñâ  
2722 Ì À/ì  
 
ВЫВОДЫ 
1. Ток в сварочной ванне распределяется неравномерно, у поверхности ванны в 30-40 
больше чем у основания. Это определяет особенности  расчета  конфигурации 
электромагнитного поля. 
2. Математическая модель распределения сварочного тока позволит в дальнейшем 
определить такие характеристики электромагнитного процесса в неоднородной 
электропроводной среде, как плотность вихревых токов,  электродинамические усилия в 
жидком проводнике и скорость перемешивания расплавленного металла.  
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